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浅 谈 数字 调频 发 射 系统 更 新 改造 


摘 要 : 本 文 以 安装 调试 意大利 Elenos ( 意 利 诺 斯 ) 数字 调频 同步 广播 发 射 机 为 例 ， 对 该 调频 发 射 机 的 性 能 和 远程 监控 系统 
做 了 益 述 ， 并 就 安装 调试 的 过 程 和 安装 调试 后 的 搜 测 情况 做 了 表述 ， 为 进一步 提高 调频 发 射 台 的 安全 播 出 以 及 提高 播 出 质量 
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积累 了 经 验 。 
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抚顺 广播 电视 台 ( 以 下 简称 我 台 ) 承 担 多 套 国家 、 省、 
地 市 等 调频 广播 无 线 覆 盖 任 务 ， 原 有 调频 发 射 机 已 逐渐 
老化 ,严重 影响 安全 播 出 ， 为 保障 “十 九 大 ”安全 播 出 ， 
降低 停 播 、 劣 播 风 险 ， 我 台 对 调频 发 射 机 实施 了 更 新 改 
造 工 作 。 

1. 更 新 设备 概述 

我 台 原 有 国产 调频 发 射 机 均 工作 10 年 以 上 ， 故 障 频 
繁 ， 能 耗 大 ， 已 降 功率 播 出 ， 为 保障 “十 九 大 ”安全 播 
出 工作 ， 在 对 进口 和 国产 发 射 机 进行 了 大 量 数据 比较 并 
与 省 内 多 家 兄弟 单位 了 解 情况 后 ， 对 我 台 现 有 的 调频 发 
射 机 进行 了 更 新 改造 工作 。 

本 次 更 新 的 调频 发 射 机 为 原装 进口 意大利 Elenos 
( 意 利 诺 斯 ) 数字 调频 同步 广播 发 射 机 ， 原 有 国产 发 射 
机 作为 备份 ， 通 过 BED 同 轴 开 关 进 行 主 备 切换 ， 并 配置 
FElenos 远程 监控 系统 进行 智能 化 管理 ， 保 障 安全 播 出 。 

本 次 更 新 安排 在 午夜 停机 以 后 进行 ， 全 人 台 发 射 相关 
技术 人 员 全 部 参加 ， 协 同 厂家 工程 技术 人 员 ， 对 新 发 射 
系统 进行 安装 ， 对 原 有 发 射 机 进行 检修 、 除 尘 ， 对 电源 
系统 、 音 频传 输 线路 、 接 地 系统 进行 重新 改造 。 在 厂家 
工程 师 的 讲解 下 使 全 台 相 关 技 术 人 员 对 新 发 射 机 有 了 全 
面 的 了 解 ， 并 对 1+1 主 备 系统 进行 实践 操作 ， 便 于 后 期 
进行 维护 ， 保 障 安全 播 出 。 

通过 本 次 更 新 改造 ， 发 射 机 均 额 定 满 功 率 发 射 ， 音 
频 均 采用 数字 AES/EBU 传输 ， 后 期 知 升 级 为 数字 调频 同 
步 广播 系统 ， 发 射 系统 不 需要 重复 投入 。 

2. 本 次 更 新 的 主要 设备 技术 介绍 
2.1 Elenos 数字 调频 广播 发 射 机 的 主要 技术 特点 

采用 现 阶 段 国际 上 最 先进 的 数字 信和 号 处 理 (DSP ) 
和 直接 数字 频率 合成 ( DDS ) 技术 ， 用 大 规模 集成 电路 ， 
替代 传统 的 模拟 电路 ， 技 术 指 标 和 设备 稳定 性 得 到 极 大 
提升 ; 采用 2.4G 时 钟 ， 先 进 的 数字 信和 号 处 理 技术 ， 最 
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大 化 保 真 音源 ， 确 保 数字 音频 处 理 技术 全 球 领先 ; 音频 
指标 得 到 质 的 飞跃 ， 实 测 音频 信 噪 比 YN = 85dB; 频 响 
三 上 0.1dB; 失真 < 0.01%; 立体 声 分 离 度 = 654B ， 以 上 
指标 均 达 到 国际 先进 水 平 ; 采用 自主 专利 技术 “ICEFET 
& ECOSAVING”: 自动 检测 每 组 功放 管 温度 ， 当 功放 管 
温度 过 高 时 ， 进 行 智能 降温 和 保护 ; 自动 检测 每 组 功放 
管 的 输入 和 输出 功率 ， 当 测 到 不 稳定 的 数据 它 将 会 自动 
进行 调整 ， 实 现 智能 均 流 ， 使 发 射 机 在 正常 工作 环境 下 
功放 管 从 未 被 损坏 ; 采用 自 有 专利 技术 的 一 次 性 功率 分 
配 、 合成 技术 , 使 功放 在 分 配 、 合成 中 功率 损失 达到 最 小 ， 
相 比 其 他 传统 的 合成 器 减少 了 50% 的 功率 损耗 。 功 耗 的 
降低 一 方面 减少 了 播 出 成 本 ， 另 一 方面 降低 了 机 器 的 温 
升 ， 从 根本 上 提高 了 机 器 的 稳定 性 。FM87.5~108MHz 全 
频带 设计 ， 任 意 频 点 实测 功率 均 能 达到 或 超过 额定 功率 
值 ; 智能 化 设计 ， 保 证 发 射 机 在 极端 环境 工作 时 尽 可 能 
不 停机 ， 旨 在 打造 世界 上 稳定 性 最 高 的 调频 发 射 机 ; 具 
有 完善 的 过 流 、 过 压 、 过 温 保 护 ; 具有 完善 的 发 射 机 输 
出 短路 和 开路 保护 ， 驻 波 比 智 能 保护 控制 电路 ; 整 机 效 
率 高 , 满 功率 时 整 机 效率 超过 70%, 并 通过 特定 电路 设计 ， 
使 发 射 机 在 50%~100% 功率 工作 时 ， 整 机 效率 也 能 达到 
或 超过 70%， 整 机 效率 的 提高 降低 了 我 台 的 运营 成 本 ， 
包括 电费 及 辅助 配套 设施 等 ; 我 台 采 购 的 数字 调频 ( 同步 ) 
广播 发 射 机 为 4U 机 型 体积 小 、 重 量 轻 ， 并 且 四 套 发 射 机 
安装 于 一 个 机 柜 , 节省 机 房 空间 ; 免费 提供 完整 通讯 协议 ， 
通过 DB9 接口 能 监测 控制 发 射 机 高 亮 OLED 显示 的 所 有 
数据 ， 且 全 为 数字 量 ; 通过 DB9 与 PC 相连 ， 运 用 微软 
自 带 超级 终端 监控 发 射 机 的 所 有 参数 ; 也 可 采用 我 们 配 
套 提 供 发 射 机 远程 监测 监控 系统 ; Elenos 全 系列 调频 发 
射 机 和 功放 (包括 数字 调频 和 传统 发 射 机 ) ， 监 控 协 议 
完全 兼容 ， 更 新 该 品牌 发 射 机 的 功率 等 级 ， 不 需要 更 换 
发 射 机 远程 监控 系统 的 任何 软 硬 件 ; 发 射 可 设置 最 多 6 
个 频道 ， 每 个 频道 包括 发 射频 率 、 发 射 功率 、 音 频 增益 、 
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音频 输入 模式 、 预 加 重 等 参数 完全 独立 , 实现 一 键 切换 ， 
特别 适用 于 N+1 系统 作为 备 机 ; 发 射 机 自 带 数字 音频 
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人 燃 线 ZR YJVR5 x16， 电 力 线 均 套 管 敷 设 ， 防止 忠 鼠 破 
坏 ; 进行 联合 接地 改造 ， 对 原 有 紫铜 排 进行 更 新 ， 改 


AES/EBU 接口 ， 支 持 数字 音频 优先 输入 ; 采用 金属 元 素 
钢 蔡 代 传 统 的 导热 硅 脂 ， 保 证 功放 管 散热 均匀 、 良 好 、 
长 效 ， 结 点 温度 低 ; 采用 最 先进 平面 技术 设计 ， 保 证 发 
射 机 内 部 RF 模块 、 功 率 分 配器 、 功 率 合 成 器 、 低 通 滤波 
器 等 布局 最 优化 、 最 小 化 ， 减 少 接 插 件 ， 而 直接 焊接 保 
证 了 设备 长 期 运行 的 稳定 性 ; 散热 器 设计 和 风 道 设计 均 
为 自 有 专利 技术 ， 主 流风 道 只 经 过 散热 器 表面 ， 提 高 整 
机 稳定 性 ; 所 有 采用 DSP+DDS 技术 发 射 机 音频 指标 参数 
一 致 性 非常 好 ， 仅 存量 化 误差 ; 同步 10MHz 标 频 输入 ， 
也 可 根据 客户 要 求 内 置 CPS 模块， 实现 载波 和 导 频 频率 
精度 达到 1.15 x 107” ; 同步 1PPS 标 频 输入 ， 进 行 音频 和 
19KHz 导 频 同步 ， 实 现 真 正 意义 上 的 同步 广播 ; 发 射 机 
本 机 音频 延 时 功能 ， 音 频 总 延 时 1S， 步 进 0.1uS; 发 射 
机 自 带 双 激 励 器 1+1 自动 切换 功能 ， 外 置 激励 器 接 入 后 
直接 升级 为 双 激励 调频 发 射 机 ， 且 不 需 增 加 任何 软 人 硬件 
设备 ;发 射 机 可 直接 用 于 数字 调频 同步 广播 系统 ， 便 于 
后 期 同步 升级 时 发 射 机 不 需要 作 任 何 改动 ， 避 免 重复 投 
人 入- 

2.2 Elenos 发 射 机 智能 远程 监控 系统 

我 台 采 用 的 ELENOS 发 射 机 远程 监控 系统 ， 远 程 实 
时 检测 控制 发 射 机 的 工作 状态 ， 实 现 智能 化 管理 。 具 体 
功能 包括 : 

(1 ) 对 发 射 机 进行 开 、 关 机 操作 ; 

(2 ) 调整 发 射 机 的 功率 和 频率 ; 

(3 ) 对 主 备 发 射 机 进行 智能 切换 ; 

(4) 对 发 射 机 的 音频 进行 实时 显示 与 调整 ; 

(5 ) 对 发 射 机 每 组 电源 的 工作 电压 、 电 流 、 温 度 、 
输出 功率 进行 显示 ; 

(6 ) 对 每 组 末 级 功放 管 的 电流 、 温 度 、 功 耗 进行 显示 ; 

(7) 对 整 机 工作 效率 、 环 境 温 度 、 风 机 转 数 ( 转 数 
根据 温度 受 控 ) 进行 显示 ; 

(8 ) 对 N+1 系统 六 组 工作 频率 的 各 项 参数 进行 单独 
设置 ， 包 括 当前 频道 的 频率 、 功 率 、 音 频 工作 模式 、 音 
频 电 平 、 预 加 重 等 进行 设置 ; 

(9 ) 对 N+1 系统 频道 进行 一 键 切换 ， 非 常 适 合 骨干 
台 N+1 系统 ; 

(10 ) 定时 开关 机 、 定 时 升降 功率 ; 

(11 ) 历史 运行 曲线 查询 、 历 史 操作 记录 查询 ; 

(12 ) 故障 信息 查询 。 

3. 更 新 改造 施工 过 程 

本 次 发 射 系统 改造 施工 ， 我 台 技术 中 心 无 线 履 盖 技 
术 人 员 全 部 参加 ， 并 把 所 有 技术 测试 数据 进行 记录 并 存 
档 ， 主 要 工作 如 下 。 

对 电力 系统 进行 改造 ， 发 射 机 的 供电 均 采 用 UPS 供 
电 ， 对 原 有 发 射 机 供电 电缆 均 更 新 为 中 国 元 通 国标 阻 


善 接地 效果 ; 把 模拟 音频 线 进行 更 换 ， 直 接 从 信号 柜 
ORBAN5500 音频 处 理 器 引入 数字 AES/EBU 音频 ， 采 用 
佳 耐 美 数字 音频 线 , 避免 电源 纹 波 等 干扰 ,提高 音频 质量 ; 
重新 测试 调整 天 馈 及 多 工 系 统 ， 确 保 发 射 机 接 入 端 驻 波 
比 达 1.10; 

对 新 购 的 BED 同 轴 开关 ， 制 作 专用 支架 进行 集中 国 
， 使 射频 连接 系统 稳定 、 简 洁 ， 便 于 维护 ; 三 台 发 射 
机 安装 于 同一 个 机 柜 ， 射 频 输 出 为 中 41.3 直 馈 顶 出 口 ， 
发 射 机 一 一 同 轴 开 关 一 一 多 工 、 天 馈 均 采用 硬 馈 连接 ， 
使 机 房 整体 整洁 、 美 观 ， 便 于 维护 ;对 所 有 的 发 射 机 进 
行 统一 标记 ， 并 对 机 房 内 的 设备 进行 重新 调整 、 固 定 ， 
仅 保留 三 套 完整 的 1+1 发 射 系统 相关 设备 。 由 厂家 技术 
人 员 对 我 台所 有 覆盖 技术 人 员 进 行 现场 培训 ， 并 逐一 对 
改造 后 的 系统 进行 实践 操作 。 
结语 

为 了 确保 “十 九 大 ”期 间 的 安全 播 出 ， 我 台 在 尽 可 
能 短 的 时 间 内 完成 了 调频 发 射 机 安装 调试 工作 ， 并 确保 
了 设备 的 安全 播 出 ， 通 过 实地 收 测 ， 完 成 了 进口 发 射 机 
与 国产 发 射 机 发 射 效果 比 对 : 三 个 频率 场 强 均 有 所 增加 ， 
其 中 90.1MHz 场 强 增 加 8 个 dBu 左右 ，93.0MHz 和 106.1 
MHz 平均 增加 3 到 5 个 dBu， 覆 盖 区 域 增加 10% 左右 ， 
履 盖 区 域内 音质 明显 提高 。 这 次 进口 调频 发 射 机 的 更 新 ， 
极 大 地 提高 了 我 台 “ 十 九 大 ”期 间 的 安全 播 出 能 力 ， 降 
低 了 停 播 劣 播 风险 ， 也 极 大 地 改善 了 收听 音质 ， 赢 得 了 
广大 听众 的 好 评 ， 社 会 反响 极 好 。 同 时 也 填补 了 我 台 对 
于 调频 发 射 机 监控 软件 缺失 的 短 板 ， 为 更 好 地 监测 调频 
发 射 机 的 各 项 数据 、 提 高 使 用 效率 、 延 长 使 用 寿命 、 及 
时 发 现 问 题 和 人 处理 问题 提供 了 强大 的 依据 和 保障 ， 进 一 
步 提 高 了 安全 播 出 能 力 。 
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